COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL
ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL NINO (ENFEN)

INFORME TECNICO ENFEN N° 12/2013

El andlisis de las condiciones oceanogréficas, atmosféricas, hidrolégicas y bioldgico-pesqueras
correspondiente al mes de diciembre de 2013, realizado por el Comité Multisectorial encargado del
Estudio Nacional del Fendmeno El Nifio (ENFEN), indica lo siguiente:

RESUMEN

El Anticiclédn del Pacifico Sur presentd en promedio, un nucleo con intensidad y posicién normal, propio de
la estacidn, que implicé el debilitamiento de los vientos alisios en la franja occidental de la costa
sudamericana vy la reduccién de las dreas de afloramiento costero en el Peru.

En el Pacifico ecuatorial oriental (Regién Nifio 1+2), los vientos en superficie presentaron anomalias
débiles del noroeste que contribuyeron al desplazamiento de aguas ecuatoriales superficiales cdlidas
hacia la costa norte del Perd, en magnitud moderada, que aun no permiten el desarrollo de lluvias. En el
Pacifico ecuatorial occidental (Regidn Nifio 4), por el contrario, continuaron las anomalias del Este.

En el litoral peruano la temperatura superficial del mar (TSM) y el nivel medio del mar (NMM),
presentaron valores alrededor de su normal; mientras que, las temperaturas maximas del aire registraron
valores de normal a superior, en tanto que, las temperaturas minimas registraron de normal a
ligeramente inferior respecto a su climatologia.

La cobertura de las actividades de pesca de anchoveta por parte de la flota de cerco industrial se
concentrd de 10 a 75 millas nduticas (mn) entre Pimentel (7°S) y Pucusana (12°S). Ademas se observo un
nucleo de este recurso frente a Pisco (13°S).

Los rios de la costa norte presentaron caudales por debajo de sus promedios histéricos al final del mes de
diciembre, debido a la poca frecuencia e intensidad de lluvias en las partes altas de las cuencas. Esta
situacidén se repite con menor grado en la costa central, mientras que en el sur se mostraron dentro del
promedio historico.

Los principales reservorios en la costa norte y sur han declinado sus niveles de almacenamiento (33% y
46%), respectivamente.

El indice Costero el Nifio (ICEN) continta en el rango neutral.

Los modelos numéricos de las agencias internacionales contindan indicando valores dentro del rango
neutral en las regiones Niflo 1+2 y Nifio 3.4 para el verano del afio 2014.

CONDICIONES DE DICIEMBRE 2013

1. El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) se ubicdé dentro de su posicion normal, presentando una
configuracién zonal con valores de hasta 1022 hPa en su nucleo, considerados dentro de su
variabilidad normal. Frente al litoral peruano se observaron anomalias negativas de la presion (Figura
1).

2. En el nivel de 850 hPa (aprox. 1,5 km), se observaron condiciones normales en gran parte del Pacifico
central, en tanto que en el Pacifico occidental, en promedio, se presentaron anomalias del este,
mientras que en el Pacifico oriental, las anomalias fueron del oeste (Figura 2).
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En el nivel de 200 hPa (aprox. 12 km), sobre el Pacifico ecuatorial central, se presentaron anomalias
del oeste que favorecieron a la configuracién de sistemas de alta presién (par anticiclédnico) en
ambos hemisferios. Anomalias del oeste también se observaron en el Pacifico oriental, continuando
el bloqueo de vientos del este provenientes de la Amazonia y generando subsidencia en la zona
norte del Perd que viene inhibiendo la conveccidn para la ocurrencia de lluvias en esa regién. Por
otro lado, en el continente Sudamericano, la Alta de Bolivia (AB) estuvo bien configurada en el centro
de Bolivia, favoreciendo la ocurrencia de lluvias frecuentes en la sierra y selva, central y sur del Peru
(Figura 3).

El indice de Oscilacién del Sur (I0S) representado por la diferencia estandarizada de las presiones
entre Darwin (Pacifico occidental) y Tahiti (Pacifico oriental-central) presentaron valores de 0,3 y 0,4,
respectivamente, por lo que el valor estandarizado del I0S para el mes fue de 0,1 (Figura 4).

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) sobre el Pacifico ecuatorial, continué presentando una
posicién dentro del promedio normal. La actividad convectiva en la regidn del Pacifico central, estuvo
inhibida debido a la confluencia y difluencia de los vientos en altura (200 hPa) y en superficie (850
hPa), respectivamente. En tanto, en el Pacifico oriental, el debilitamiento de los alisios del sur
favorecieron la incursién de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) provocando eventualmente el
desplazamiento de la ZCIT desde el norte hacia la linea ecuatorial con actividad ligera. En el Pacifico
occidental, la débil confluencia de los alisios mantuvo moderadamente activa la ZCIT (Figura 5). Por
otro lado, la Zona de Convergencia del Pacifico Sur (ZCPS), ubicada entre los 180°W y 160°W, estuvo
inhibida (obsérvese ligeras anomalias negativas de Radiacion de onda larga (ROL) en la Figura 6), lo
que trascendié en una menor generacién de perturbaciones meridionales en el Pacifico occidental,
las cuales se asocian por teleconexion con regiones del continente sudamericano en la generacién de
lluvias.

En el Pacifico ecuatorial, la TSM presenté fluctuaciones entre £0,5 °C. Durante el mes, en la region
Nifo 4, las anomalias se mantuvieron positivas, mientras que en la Regidn Nifio 3.4 se observd que,
después de mantenerse desde noviembre con anomalias positivas, estas tendieron a negativas desde
la quincena de diciembre hasta fines de mes. Por otro lado, en las regiones Nifio 3 y Nifio 1+2 se
mantuvieron las anomalias negativas.

En las regiones Nifio, los promedios semanales de las anomalias de la TSM oscilaron entre -0,5 °C
(Nifio 1+2) y +0,3 °C (Nifio 4). En tanto que, en el promedio mensual estas fueron de 0,35 °C en la
Region Nifio 1+2, 0,01 °C en la Region Nifio 3, 0 °C en la Region Nifio 3,4y 0,15 °C en la Region Nifio 4
(Figura 7).

En resumen, durante el mes solo en el extremo oriental (Region Niflo 1+2) la TSM presentd pequefias
fluctuaciones semanales con anomalias de -0,2 a -0,5°C.

A nivel subsuperficial, desde inicios hasta mediados del mes, en el Pacifico ecuatorial oriental se
observo alrededor de los 100 m de profundidad, un nucleo de aguas calidas con anomalias hasta de
+3,0 °C que disminuyd de intensidad en su trayectoria a la costa sudamericana. Este nucleo
incrementd la posibilidad del arribo de una onda Kelvin de hundimiento (onda célida) la cual fue
prevista para fines de noviembre y muy probablemente influencid mas en las aguas subsuperficiales
que en las superficiales de la costa (Figura 8).

El nivel medio del mar (NMM) en el Pacifico ecuatorial, en general, presentd valores normales, sin
embargo, en los sectores central y oriental al sur de la linea ecuatorial, continuaron observandose
niveles con anomalias negativas entre 5 cm y 10 cm (Figura 9).

En el Pacifico sur, las anomalias de TSM continuaron mostrando anomalias positivas al este de
Australia y negativas frente al Peru y Chile.
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En el mes, las anomalias negativas observadas en el Pacifico ecuatorial oriental volvieron a mostrar
una mayor distribucién espacial principalmente durante la primera y la ultima semana del mes, sin
embargo, la incursion de AES influenciaron para que las areas en la Regién 1+2 disminuyan vy las
aguas tiendan a la normalidad en las semanas restantes.

El andlisis del promedio mensual de la TSM en el Pacifico oriental y occidental (frente a Australia)
indicaron anomalias térmicas entre -0,5 °C y +1,5°C en promedio, respectivamente (Figuras 10y 11).

A lo largo del litoral costero, mayormente las temperaturas maximas del aire presentaron valores
alrededor de lo normal, en tanto que, para la costa central y norte, las temperaturas minimas
mantuvieron valores ligeramente inferiores a su media climatica (Figura 12).

En el litoral norte del Perd, la TSM estuvo por debajo de lo normal, observandose la mayor anomalia
mensual en Paita (5°S) con -1,6°C, en tanto que, en el litoral centro, las anomalias tendieron a lo
normal, mientras que en el sur, llo (17°S) mostré las mayores variaciones de TSM presentando una
anomalia mensual de +0,1 °C.

En el mes, se evidencié calentamiento de la zona del Golfo de Guayaquil hacia el norte del Peru, por
la incursidn de AES. Por otro lado, en el centro y principalmente sur del litoral peruano, se observd la
aproximacion de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con nucleos célidos (Figura 13).

En general, el NMM presentd fluctuaciones diarias dentro de su variabilidad normal. En el litoral
norte del Perd, el NMM se mantuvo con condiciones normales; en tanto que, en el sur después de
una tercera semana con anomalias negativas, estas tendieron de normal a ligeramente superiores,
mientras que en el litoral centro, continuaron con valores inferiores a lo normal (Figura 14).

De las operaciones oceanograficas realizadas en el mes de diciembre por el IMARPE, se obtuvo la
siguiente informacion de las secciones verticales frente a Puerto Chicama y Paita observandose lo
siguiente:

- En la seccién frente a Chicama (Figura 15a), realizada entre el 12 y 13 de diciembre de 2013,
desde las 45 hasta las 60 mn, se observé superficialmente la isoterma de 20 °C, mientras que en
el litoral, la isoterma de 15 °C denotd la surgencia (afloramiento) de aguas frias. Asi mismo, se
evidencié el dominio de la isohalina de 34,9 unidades porcentuales de salinidad (UPS) vy
concentraciones de oxigeno hasta de 1,0 mL/L, proximos a la superficie, caracteristica de las
Aguas Costeras Frias (ACF).

- En la seccidon frente a Paita (Figura 15b), realizada entre el 27 y 28 de diciembre de 2013, se
observé la profundizacién de la isoterma de 21 °C hasta los 20 m de profundidad, en tanto que
hacia el litoral a esta isoterma se la observo superficialmente. La concentracion de salinidad de
34,7 UPS alcanzé una profundidad de 50 m entre las 10 y 20 mn, concentraciones que indican la
incursion de AES.

El modelo lineal forzado con NCEP-CDA hasta el 13 de diciembre (Figuras 16a y 16b) muestra que aun
podria haber sefiales de una onda Kelvin célida a inicios de enero de 2014 en la costa peruana. No se
observa actividad de la onda Kelvin (cdlida o fria) que pueda afectar el Pacifico oriental en los
siguientes dos meses.

El indice Costero El Nifio (ICEN) actualizado el dia 06 de enero con el dato de la TSM de ERSST.V3B
del mes de diciembre de 2013 muestra el valor de -0.51 (circulo negro aislado en la figura 17) para el
mes de noviembre, el cual indica una condicidon neutra con tendencia hacia el valor cero, la cual es
observada desde agosto de 2013.

Durante las operaciones oceanograficas efectuadas por el IMARPE, se observd a lo largo del perfil
Chicama el predominio de Centropages brachiatus, copépodo relacionado con las ACF; asimismo en
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la estacion a 60 mn de la costa se determind la presencia de Acartia danae, copépodo indicador de
ASS (Figura 18).

Los desembarques de los principales recursos pelagicos en el litoral peruano desde enero hasta el 25
de diciembre del 2013 fue de 4 781 993 toneladas, correspondiendo a la anchoveta 4,72 millones de
toneladas (98,6%), seguido de la caballa (0,7%) y del jurel (0,6 %) (Figura 19).

Con informacion proveniente del Seguimiento de la Pesqueria Peldgica, se observd que en la region
norte-centro, el recurso anchoveta presenté una amplia distribucion latitudinal, registrando una
importante area de pesca entre Pimentel (72S) y Pucusana (129S) donde se distribuyd hasta las 75
mn de la costa; frente a Pisco se encontro este recurso dentro de las 60 mn (Figura 20).

Los indices reproductivos, fraccion desovante (FD) e indice gonadosomatico (IGS) del stock norte-
centro de anchoveta continué disminuyendo siguiendo la tendencia de su patrén histérico (Figura
21).

Los rios de la costa, en la zona norte, presentaron valores de caudales por debajo a sus promedios
histéricos al final del mes de diciembre, debido a la poca frecuencia e intensidad de lluvias en las
partes altas de las cuencas. Una situacién similar aunque de menor grado se presentd en la costa
central, mientras que en el sur, los niveles estan dentro del promedio histdrico. Por otro lado, los
principales reservorios en la costa norte y sur registraron 33% y 46% de la capacidad de
almacenamiento, respectivamente, debido al no incremento de caudales de los rios que los
abastecen (Figura 22).

PERSPECTIVAS

Los modelos numéricos de las agencias internacionales, contintian previendo condiciones neutrales
en las regiones Nifio 3.4, Nifio 1+2 y en la costa peruana para el verano de 2014.

Se prevé que en el litoral peruano la temperatura del aire, la temperatura del mar y el nivel medio
del mar continden tendiendo a lo normal.

En el mar peruano, se prevé una distribucién costera del recurso anchoveta debido al
desplazamiento a la costa de aguas cdlidas del oeste y a la reduccién del afloramiento costero,

propio del verano.

De acuerdo a las condiciones océano-atmosféricas, se prevé la recuperacién de las precipitaciones en
la zona norte del pais.

Callao, 16 de enero de 2014
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Presion a Nivel Medio del Mar DICIEMERE
EP-NOAA / SENAMHI-DCL
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Figura 1. Presién atmosférica a nivel medio del mar promedio (hPa) para el mes de diciembre 2013,
a) Promedio mensual del mes, b) Climatologia, y ¢) Anomalia mensual.
Fuente: NCEP-NOAA/ SENAMHI-DCL.

Anomalia del Viento 850 hPa DICIEMBRE 2013
NCEP-NOAA / SENAMHI-DCL
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Figura 2. Anomalia del viento a nivel de 850 hPa para diciembre 2013. El &rea sombreada en matices de color rojo indica
anomalias de viento.
Fuente: NCEP-NOAA/SENAMHI-DCL.

Pagina 5 de 16



COMITE MULTISECTORIAL ENCARGADO DEL
ESTUDIO NACIONAL DEL FENOMENO EL NINO (ENFEN)

Anomalia del Viento 200 hFa DICIEMBRE 2013
NCEP-NOAA / SENAMHI-DCL
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Figura 3. Anomalias del viento a nivel de 200 hPa para el mes de diciembre 2013.
El area sombreada en matices de color rojo indica las anomalias del viento.
Fuente: NCEP-NOAA/ SENAMHI-DCL
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Figura 4. indice de Oscilacion del Sur hasta diciembre 2013.
Fuente: CPC/NCEP — SENAMHI.
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Precipitocion estimado por satelite (mm/mes)
Diciembre 2013
Direccion de Climatologio — SENAMHI
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Figura 5. Precipitacién acumulada (mm/mes) estimada por satélite y la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) principal para el mes de diciembre 2013. La linea sélida en color rojo
indica el promedio mensual y la linea entrecortada naranja indica la normal
Fuente: TRMM/SENAMHI-DCLNCEP/NOAA — SENAMHI-DCL

Anomalia de Radiacion Onda Larga Pacifico Ecuatorial DICIEMBRE 2013
NCEP—NOAA / SENAMHI-DCL
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Figura 6. Anomalia de la Radiacién en Onda Larga (W/m?) para diciembre 2013.
Fuente: NCEP/NOAA, SENAMHI.
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Figura 7. a) Monitoreo mensual de las anomalias de TSM en las Regiones Nifio. b) Monitoreo de las anomalias de TSM en el
Pacifico ecuatorial. (5°N — 5°S), c) Anomalias promedio semanal y mensual de la TSM en las regiones Nifio. Diciembre 2013.
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ANOMALIAS DEL NIVEL MEDIO DEL MAR
EN EL OCEANO PACIFICO
(40° N —30° 5)
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Figura 9. Anomalias del nivel medio del mar (cm) en el océano Pacifico ecuatorial,
centrado en los dias 04, 14, 19 y 29 de diciembre 2013.
Fuente: CPC/NCEP NOAA.

ANOMALIAS DE LA TEMPERATURA
SUPERFICIAL DEL MAR
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Figura 10. Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar en el Pacifico ecuatorial.
centrado los dias 04, 11, 18 y 25 de diciembre 2013.
Fuente: Datos: NOAA.
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Figura 11. Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar promedio para diciembre 2013.
Fuente: NOAA.

MONITOREO TEMPERATURA MAXIMA MONITOREOQ TEMPERATURA MINIMA
DICIEMBRE 2013 DICIEMBRE 2013
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Figura 12. Anomalias de las temperaturas extremas del aire en la costa peruana para el periodo de enero 2012
A diciembre 2013. a) Temperatura maxima (°C), y b) Temperatura minima (°C).
Fuente: SENAMHI.
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TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL 2009 - 2013
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Figura 13. a) Serie de tiempo y espacial de las anomalias mensuales de la Temperatura Superficial del Mar desde enero 2009
a diciembre 2013, de estaciones costeras del Perd, (b) Serie de tiempo diario de la TSM del mes de diciembre de estaciones
costeras del Perd, (c) Cuadro de promedios de anomalias mensual del mes de diciembre 2013, de estaciones costeras del
Peru. Fuente: Estaciones costeras del Perd - DHN.

NIVEL MEDIO DEL 2009 - 2013
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Figura 14. (a) Serie de tiempo y espacial de las anomalias mensuales del Nivel Medio del Mar desde enero 2009 a diciembre

2013, de estaciones costeras del Pert. (b) Serie de tiempo diario del Nivel Medio del Mar del mes de diciembre de estaciones

mareograficas del Peru. (c) Cuadro de promedios de anomalias mensual del Nivel Medio del Mar del mes de diciembre 2013,
de estaciones mareogréaficas del Perd. Fuente: Estaciones mareogréficas del Perd — DHN
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PERFIL CHICAMA 1312 - VAMECH/ENOS (12-13 Diciembre 2013)
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Figura 15a. Perfiles de temperatura de agua de mar (°C), salinidad (UPS) y

concentracién de oxigeno (mL/L) en la seccion de Chicama.
Fuente: Operacién oceanogréfica perfil Chicama — IMARPE
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Figura 15b. Perfiles de temperatura de agua de mar (°C), salinidad (UPS) y
concentracién de oxigeno (mL/L) en la seccién de Paita.
Fuente: Operacion oceanogréfica perfil Paita — IMARPE
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Figura 16. Anomalias (a y b) del nivel medio del mar simulado por el modelo lineal, c) de la altura dinamica y d), e), de la
temperatura superficial del mar observada (TAO) y Reynolds respectivamente, en la region ecuatorial (2°S y 2°N). En (a) y (b)
la linea cortada en color negro, indica el momento en que el modelo empieza a utilizar el esfuerzo de viento igual a cero y
persistente, respectivamente, para la prediccion (ver fecha en color rojo a la derecha). La escala de (a), (b) y (c) se ubica abajo
en forma horizontal, mientras que la escala de (d) y (e) esta a la derecha.

Fuente: IGP, NOAA PMEL, Climatologia: 2000-2007.
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Figura 17. Datos del "indice Costero El Nifio" (ICEN; ver ENFEN 2012) y pronosticos recientes. EI ICEN se calculé usando la
media corrida de tres meses de anomalias mensuales de TSM, el ICENtmp al igual que el ICEN reemplazando datos faltantes
por datos semanales de OISST para diciembre, e interpolando este y el prondstico promedio de los modelos para dic. 2013
ene. 2014 feb 2014. Las lineas delgadas en los pronésticos, indican los méaximos y minimos en el conjunto de pronésticos
“ensamblados” del CFS2 y las “X” nos muestra el promedio de “ensamblados” del mismo modelo. El modelo ECMWF se
muestra en triangulos azules. Adicionalmente, se observa con un aislado circulo negro abierto, el ICEN de noviembre,
calculado el 06 de enero con el dato de anomalia de la TSM ERSSTv3 del mes de diciembre y el circulo abierto azul es el
valor de la persistencia para el mes de diciembre. Fuente: IGP.
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Figura 18. Indicadores planctonicos de masas de agua frente a Chicama. Diciembre 2013. Fuente: IMARPE

Especie\ Flota\ Ano Calendario (01 enero al 31 diciembre 2013)
Region Norte | Centro | N+C Sur || Total %

Anchoveta IFLAcer 1560 288|2043 403| 3603 691 237 845" 3841 536 80.3
Fl Madera| 653 070| 209 514| 862 585 11022 873607 18.3
Sub-total 2213 358(2252 917| 4466 276 248 867|| 4715 143 98.6

% 4694 47.78 94.72 528  100.00
Sardina 0 0 0 0 0 0.0
Jurel 11921 16316 28237 5 28 242 0.6
Caballa 14 099 19 598 33 697 0 33 697 0.7
Samasa 3321 0 3 321 0 9921 0.1
*Otros 1099 489 1 588 3 1591 0.0
Total 2243 798(2289 320( 4533 119 248 875| 4781993 100.0

% 46.9 479 94.8 5.2 100.0

* Otros incluye principalmente: jurel fino, melva, munida, malagua y agujila.
Cifras preliminares de uso cientifico
Elaborado por: AFIRNP

Figura 19. Desembarques de los principales recursos pelagicos (t) (01 enero— 31 diciembre 2013).
Fuente: IMARPE/Area funcional de Dinamica Poblacional y Evaluacién de Recursos Pelégicos.
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Figura 20. Distribucion y tamafios de anchoveta- Crucero 1312. Diciembre.2013.
Fuente: Area Funcional de Investigaciones de Recursos /IMARPE.
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Figura 21. indice Gonadosomatico (IGS) y Fraccion Desovante (FD) de la anchoveta en la region norte-centro.
Diciembre 2013. Fuente: IMARPE/Laboratorio de Biologia Reproductiva
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Capacidad Hidraulica

) Fecha Departamento de (hm?) C?paf:id'ad C?palcid'ad
Nombre del Reservorio PR Influencia : H}firaullca H.lfiraullca
Util Utilizada | Utilizada (%) Utilizada (%)

POECHOS 22-dic Piura 490.0 109.2 22 @
SAN LORENZO 31-dic Piura 193.0] 15.5. 8 @

Costa - Norte 33
TINAJONES 31-dic Lambayeque 330.0 174.3 53 @
GALLITO CIEGO 26-dic La Libertad 372.0 179.8 48 @]
CHOCLOCOCHA 30-sep Ica 150.0 76.1 51 @
CONDOROMA 29-nov Arequipa 259.0] 81.5 31 @]
EL PANE 31-dic Arequipa 99.6. 467 47 |0
LOS ESPANOLES 31-dic Arequipa 9.9 1.7 17 @
PILLONES 31-dic Arequipa 78.5 0.0 0 @

Costa - Sur EL FRAYLE 31-dic Arequipa 127.2 65.6. 52 @ 46
AGUADA BLANCA 31-dic Arequipa 30.4 9.9 32 O
PASTO GRANDE 26-dic Moquegua 185.0] 147.0 79 @
PAUCARANI 13-dic Tacna 8.5 270 32 O
ARICOTA 30-nov Tacna 260.0 214.4 82 @
JARUMAS 30-nov Tacna 12.0 10.1 84 9

Sierra - Sur LAGUNILLAS 30-nov Puno 500.0 408.0 82 0 82

Situacion Nacional - 3,105.1 1,542.5' 50

Figura 22. Capacidad Hidraulica de los reservorios de Norte a Sur. Fuente: ANA

INDECI A= ANA

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL

Autoridad Nacional del Agua
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